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Disclosure is made of a thermoelement comprising a substrate having films of a 
semiconductor material of n- and p-types applied onto both sides thereof, which 
films make up the thermoelement branches. Each branch consists of two 
semiconductor films of one type of conductivity applied one opposite the other 
onto opposite sides of the substrate. Between the branches the substrate has a 
row of through holes and commutation buses which interconnect the branches, 
said buses being arranged on both sides of said row and electrically connected 
to each other through said holes. Disclosure is further made of a thermopile band 
upon the proposed thermoelement, which thermopile has a flexible substrate and 
is accordian-pleated along the rows of holes. 
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Thermoelement und Thermobatterie daraus 

Die Erfinduhg betrffft Wandler zur Uniwandlung von 
Warmeenergie in elektrische Energie, nSralich ein Thermo- 
element und eine Thermoelementbatterie. 

Es ist ein Thermoelement bekannt (vgl. JA-PS M 325 391 
vora 1.11.1968), das eine dilnne Platte aus elektrischem 
Isolierstoiff als Unterlage darstellt, die beidseitig un- 
ter Freilassurig von Trennfugen gewisser Breite mit Halb- 
leiterbahneh belegt ist. 

Die Halbleiterbahnen bilden dabei einen p- und ei- 
nen n-leitenden thermoelektrischen Zweig, die durch Kommu- 
tierungsschienen miteinander in Reihe verbunden werden. 
Bei einer Thermobatterie auf der Grundlage dieses Thermo- 
elements liegen die WSrmaschienen an den Stirnseiten der 
Thermoelemente an. 
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Bei Thermobatterien aus derart aufgebauten Thermo- 
eleraenten werden die p- und n-leitenden Zweige, urn mag- 
lichst viel Thermoelemente je Placheneinheit der Unter- 
lage unterzubringen, in Gestalt von langen und diinnen 
Pilrastreifen aus Halbleitermaterial aufgetragen. 

Bei einem TemperaturgefSlle an einer derartigen 
Thermobatterie flieQt der elektrische Strom entlang den 
Thermoelementzweigen, und zwar aus dem einen Zweig in 
den anderen Uber die Kommutierungsschienen. 

Bei dieser Thermobatterie besitzen die Thermoele- 
ment zweige einen hahen Innenwiderstand aufgrund ihrer 
Abmessungen, denn es gilt: 

« = S b ' h 

mit 

R = Widerstand des Zweigs, 

9 = spezifischer Widerstand des Halbleiterfilras, 
1 = Lange des Zweigs, 
b = Breite des Zweigs, 
h s Dicke des Zweigs ; 

wobei bei der bekannten Thermobatterie weiter gilt: 

b < 1, h « 1 . 

Eine kleinere Breite des Zweigs gegenUber dessen 
L£lnge macht das Thermoelement wegen mSglicher Risse in 
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der aufgetragenen Aktivsohicht bzw. deren Unterbrechun- 
gen unsicher im Betrieb. Der Aus fall von hur einera Therrao- 
eleinent briiigt das Versageh. der gari^en Thermobatterie irilt 
sich, well die einzelneri Thermoelemente hint;ei?e'inanderige- 
schaltet sind. Exn sblches ThermQelement zeigt auch grSBere 
Verluste an warme und ElektrizitSt, die auf die kleine - 
Kontaktmche zwischen Aktiv- (Halbleiterfilm) und Kon- 
taktierungsmaterial (Komrautierungsschiene ) zurUckzufiihren 
sind J andererseits ist fUr die Thermobatterie aus solehen 
Thermoelementen ein we gen der vielen Trennfugen zwii-schen 
den Halbleiterbahnen hiedriger Wirkungsgrad-charakter*-- ■ 
stisch. 

Der 'Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eiri solches ' ■ 
Thermoelement zu entwickeln, das einen niedrige'ren Ihhen-^ ' 
widerstand der Zweige und eine bessere Betriebasicherheit 
sowie niedrigere ElektrizitSts- und WSrpe verluste bei Strora- 
durchflufi aufweist, sowie eine Thermobatterie auf der Grund- 
lage dieses Thermqeleinents. 

Diese Aufgabe wird bei einem Thermoelement erfindungs- 
gemSJi dadurch gelo&t, daft jeder Thermoelement-Zweig je- 
weils aus zwei auf die beiden Seiten der Unterlage einan- 
der gegenUber aufgetragenen "Halbleiterfilitien desselben Lei- 
tungstyps besteht, daB eine Reihe voq D.urchg;angslochern 
in der Unterlage zwischen aen Zweigen ausgespart ist', 'und 
dais die Kommutie rungs schienen beidseitig der Reihe von 
DurchgangslSchern liegen und durch die DurchgangslOcher 
untereinander elektrisch verbunden sind. 
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Derartige Therraoelemente sind gut geeignet, um aus 
ihnen kompakte Thermobatterien zu bauen. Hierzu ninunt man 
far die Therraobatterie eine biegsarae Unterlage und legt 
diese in Palten ISngs der Reihen von Durchgangsiachern. 

Beim erfindungsgemaBen Thermoelement ist der Thermeo- 
elementzweig in der Breite grflfier als in der LSnge, wo- 
durch man einen bedeutend niedrigeren Innenwiderstand des 
Thermoelements und also der ganzen Batterie erzielt. Dies 
steigert auch die Betriebssicherheit. Da nunmehr jeder 
Zweig des Thermoelements aus zwei zueinander parallelen 
Halbleiterfilmen besteht, zieht der Aus fall eines der 
Halbleiterfilme nicht den Aus fall des Thermoelements nach 
sich. 

Bei einem solchen Thermoelement sind auch die warme- 
und Elektrizitataverluste aufgrund der grofien Kontakt- 
fiache zwischen Aktivschicht (Halbleiterfilm) und Kommu- 
tierungsachiene erheblich herabgesetzt. 

Nachstehend wird die Erfindung anhand der Zeichnung 
naher eriautert, Es zeigen: 

Pig. 1 eine isoraetrische Ansicht eines Aus- 
fUhrungsbeispiels des Thermoelements 
gemSB der Erfindung; 

Fig. 2 eine isometriache Ansicht eines Aus- 
fUhrungsbeispiels der Thermobatterie 
auf der Qrundlage des Thermoelements 
gemafi der Erfindung; und 
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Fig. 3 eine schematische Darstellung eines 

AusfUhrungsbeispiels der Therraobatterie 
•rait gefalteter Unterlage und warmezufOh- 
rungsscbienen gemSfi der Erfindung. 

Das in Pig. 1 dargestellte Thermoelement liegt als 
eine Unterlage 1 (eine dUnne Platte aus elektrischem 
Isolierstoff) mit auf diesera aufgebracht einem p- und 
einem n-leitenden thermoelektrischen Zweig 2 bzw. 3 
vor. 

Die Zweige 2, 3 bestehen jeweils aus zwei Halblei- 
terfilmen 2', 2" (p-Zweig) bzw. 3\ 3" (n-Zweig), die 
auf die beiden Seiten'der Unterlage 1 einander gegenUber 
aufgebracht sind. In der Unterlage 1 ist zwischen den 
thermoelektrischen Zweigen 2 und 3 eine Reihe von Durch- 
gangsiachem 4 ausgespart, ttber die beidseitig der Unter- 
lage 1 metallische Kommutierungsschienen 5 und 6 ange- 
bracht sind. Die Kommutierungsschienen 5. 6 sind elek- 
trisch aber eine Kontaktmetallschicht 7 auf der Innen- 
fiache der Dur.chgangslOcher 4 verbunden, 

Um eine in Pig. 2 gezeigte Thermobatterie zu er- 
halten, bemifit man die Unterlage 1 so, dafi auf dieser 
eine Reihe Thermoelemente 8, aufgebaut wie oben darge- 
stellt (Pig. 1) untergebracht werden kann. Bei einer sol- 
chen Thermobatterie sind die Thermoelemente 8 durch die • 
Kommutierungsschienen 5, 6 zu einem Reihenkreis elektrisch 
untereinander verbunden. 

Eine kompakte Bauweise der ThermobatterijB setzt 
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die Verwendung der gleichen Thermoelemente, wie sie in 
Pig. 1 gezeigt aind, und einer biegsamen, gefalteten, 
und zwar immer an der Reihe von DurchgangslSchern 4 ge- 
knickten Unterlage 9 (Pig. 3) voraus. WSrmeschienen 10, 
11 liegen an den Knickstellen der Unterlage 9 an", dabei 
ist die Schiene 10 heifi, die Schiene 11 kalt. Die Thermo- 
spannung der Batterie wird.an StromanschlUssen 12 und 13 
abgenomraen. ^ 

Die Punktion des erfindungsgemSBen Thermoelements 
bzw. der erfindungsgemafieh Thermobatterie auf dessen 
Grundlage ist folgende: 

Bel einem Tempe rat urge fSlle von der Hei6- zu der 
Kaltschiene (Schienen 10 und 11 in Fig. 3) entsteht ein 
W^rmestrom zwischen den benachbarten Konunutie rungs schie- 
nen 5 und 6 (Fig. 1, 2), so dafi eine Thermo-EMK im p~ 
und im n-Zweig 2 bzw. 3 der einzelnen Thermoelemente 8 
der Batterie die Folge ist. Dabei betr^gt die gesamte 
Thermo-EMK einer solchen Thermobatterie: 

E = (oLp + IcLj ) . m 

Thermo-EMK-Koeffizient des p-Zwelgs, 
Thermo-EMK- Koeffizient des n-Zweigs, 
Anzahl der Thermoelemente in der Batterie. 

Beim Schliefien des Stromkreises der Batterie fliefit 
ein Strom I, dabei gilt ftlr den Innenwiderstand der 
Batterie: 
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mit 



Q = spezifischer Widerstand des p-leitenden 
P Halbleiterfilms, 

0 = spezifischer Widerstand des n-leitenden 
Halbleiterfilms, 

h = bicke der Halbleiterbahn. 

Der Widerstand ist hier zweimal so niedrig, weil 
jeder Thermoelementzweig aus zwei gleichen parallelen 
Halbleiterfilmen besteht. In- der Pormel fttr den Innen- 
widerstand der Thermobatterie sind die KontaktwiderstSn- 
de nicht mit berUcksichtigt, weil sie wegen der groiJen 
KontaktflSche zwischen aktiver und Koramutierungsschicht 
vernachlSssigbar klein sind. 
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PatentansprUche 



Thermoelement, mit einer Unterlage, auf der beidseitig 
ein n- und ein p-leitender Halbleiterfilm aufgetragen 
sind, die durch Kommutierungsschienen untereinander ver- 
bundene Thermoelement-Zweige bilden, d a d u r c h 
gekennzelchnet , dafi jeder Thermoelement- 
Zweig (2, 3) jeweils aus zwei auf die beiden Seiten der 
Unterlage (1) einander gegenUber aufgetragenen Halbleiter- 
filflien (2', 2", 3'» 3") desselben Leitungstyps besteht, 
dafi eine Reihe von Durchgangsmchern (4) in der Unterlage 
(1) zwischen den Zweigen (2, 3) ausgespart ist« und dafi 
die Kommutierungsschienen (5, 6) beidseitig der Reihe 
von Durchgangsl5chern (1)) lie gen und durch die Durch- 
gangsl(5cher (1) untereinander elektrisch verbunden sind. 

2. Thermobatterie mit biegsamer Unterlage, bestehend aus 
Thermoelement en nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dali die Unterlage in Palten Iflngs der Reihen von Durch- 
gangsldchern gelegt ist. 
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